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Endoskop mit einem Endoskopschaft (2), der im vorderen 
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turisiertes, elektrisches Antriebselement (22) zum Bewegen 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop mit ei- 
nem Endoskopschaft, der im vorderen Endbereich einen 
beweglichen Abschnitt aufweist. 5 

Endoskope sind zu einem wichtigen Hilfsmittel in der 
Technik und in der Medizin geworden, um kanalartige 
Hohlraume zu inspizieren, die auf andere Weise nicht 
oder nur mit erheblichen Eingriffen zuganglich sind. En- 
doskope sind an ihrem Distalende mit einer Beleuch- io 
tungseinrichtung und mit einer Optik zur visuellen Er- 
fassung des davor liegenden Bereichs des Hohlraums 
ausgerustet. Die am Distalende im vorderen Bereich des 
Endoskops erfaBte, optische Information wird norma- 
lerweise entweder mittels einer Faseroptik durch den 15 
Endoskopschaft nach hinten zu seinem Bedienungsende 
ubertragen, oder wird mittels eines Kamerachips am 
Distalende erfaBt und durch eine elektrische Leitung 
durch den Endoskopschaft nach hinten geleitet und auf 
einem Bildschirmmonitor sichtbar gemacht Insgesamt 20 
haben Endoskope, abgesehen von dem hinteren Bedie- 
nungsende, ublicherweise eine langgestreckte, biegsam- 
stabformige Gestalt. 

Ein beweglicher Abschnitt im vorderen Endbereich 
des Endoskopschafts erweitert die Moglichkeiten bei 25 
der Inspektion eines kanalartigen Hohlraums. Bei han- 
delsiiblichen Endoskopen kann der bewegliche Ab- 
schnitt abgekriimmt werden, insbesondere um einen zu 
inspizierenden Wandbereich des Hohlraums frontal vor 
dem Endoskopschaftende zu haben. Handeisiibliche En- 30 
doskope haben an ihrem hinteren Bedienungsende 
Drehrader, mittels derer iiber Bowdenzuge ein Ab- 
krummen des beweglichen Abschnitts bewerkstelligt 
werden kann. Das Arbeiten mit den Drehradern ist 
ziemlich unpraktisch. Insbesondere bei relativ langen 35 
oder bei im Einsatz in Biegungen liegenden Endoskop- 
schaften erschwert die erhebliche Reibung der Bowden- 
zuge ein feinfuhliges und genaues Abkrummen des be- 
weglichen Abschnitts. 

Das erfindungsgemaBe Endoskop ist dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB in dem Endoskopschaft in der Nahe 
des beweglichen Abschnitts mindestens ein miniaturi- 
siertes, elektrisches Antriebselement zum Bewegen des 
beweglichen Abschnitts vorgesehen ist. 

Das erfindungsgemaBe elektrische Bewegen des be- 45 
weglichen Abschnitts ermoglicht ein sehr viel bequeme- 
res und feinfiihligeres Arbeiten. Da die Antriebsbewe- 
gungen iiber kurzere Distanzen zu dem beweglichen 
Abschnitt ubertragen werden, vermindern sich die mit 
Reibung im Zusammenhang stehenden Probleme. Au- 50 
Berdem sind diejenigen Probleme eliminiert, die mit ei- 
ner genauen Bewegungsubertragung mittels Bowden- 
zug iiber gr6Bere Distanz verbunden sind, insbesondere 
Leerweg durch Spiel des Bowdenzugs in seiner Hiille, 
Tendenz zur Verkurzung und Begradigung der 55 
Bowdenzughiille, und dgl. 

Die Ausdrucksweise "in der Nahe des beweglichen 
Abschnitts" soil auch den Fall umfassen, daB das minia- 
turisierte elektrische Antriebselement in dem bewegli- 
chen Abschnitt selbst untergebracht ist 60 

Es ist bevorzugt, als miniaturisiertes elektrisches An- 
triebselement ein piezoelektrisches Antriebselement zu 
verwenden. Es gibt Piezokristalle und -keramiken, die, 
wenn eine Spannung angelegt wird, ihre Lange andern. 
Zur praktischen Anwendung wird eine Vielzahl diinner 65 
Piezokristall- oder Piezokeramikplattchen aufeinander- 
gestapelt und zwischen ihnen jeweils eine Leiterschicht 
angebracht. Wird nun zwischen jeweils zwei aufeinan- 
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derfolgenden Leiterschichten eine Spannung angelegt, 
so ergibt sich bei passender Orientierung des piezoelek- 
trischen Materials z. B. eine Dehnung des Stapels aus 
den Piezoplattchen in dessen Langsrichtung. Solche pie- 
zoelektrischen Elemente konnen im Verhaltnis zu ihrer 
GrdBe sehr groBe Stellkrafte erzeugen. 

Da die Langendehnung beim Anlegen der Spannung 
nur etwa 1 Promille der Lange des Piezomaterials be- 
tragt, ist es eine gunstige Moglichkeit, die notigen Stell- 
wege mit einer Folge linearer Antriebsschritte zu erzeu- 
gen. 

Es gibt Falle, in denen das Antriebselement nur mit 
Schwierigkeiten dort plazierbar ist, wo die Antriebsbe- 
wegung zum Bewegen des beweglichen Abschnitts be- 
notigt wird. Deshalb ist es in Weiterbildung der Erfin- 
dung bevorzugt, zwischen dem Antriebselement und 
dem beweglichen Abschnitt des Endoskopschafts ein 
Bewegungsiibertragungselement vorzusehen. Das Be- 
wegungsubertragungselement ist vorzugsweise ein 
langgestreckter, biegesteifer oder biegeweicher Strang. 
Ferner kann es bevorzugt sein, als Bewegungsiibertra- 
gungselement einen flachen Strang beliebiger Breite 
vorzusehen. Als konkretere Beispiele seien seiiartige 
Zugglieder und Elemente in Form insbesondere diinner 
Stangen oder Bander genannt, wobei metallische Mate- 
rialien, Kunststoffmaterialien, faserverstarkte Materia- 
lien und anderes mehr in Frage kommen. Das Antriebs- 
element arbeitet auf das Bewegungsiibertragungsele- 
ment, und dieses ist an den beweglichen Abschnitt des 
Endoskopschafts angeschlossen. 

Vorzugsweise ist das Antriebselement mit zwei pie- 
zoelektrisch betatigbaren Klemmelementen zum wech- 
selnden Eingriff mit dem Bewegungsiibertragungsele- 
ment auszustatten. Durch Aneinanderreihen von Akti- 
vierungen der beiden KJemmelemente und des piezo- 
elektrischen Linearbewegers wird eine Relativbewe- 
gung zwischen Bewegungsiibertragungselement und 
Antriebselement erzeugt. Der Begriff "Relativbewe- 
gung" bedeutet, daB sich einerseits das Antriebselement 
entlang einem stationaren Bewegungsubertragungsele- 
ment bewegen kann, und daB zum anderen das Bewe- 
gungsiibertragungselement durch ein festgehaltenes 
Antriebselement verschoben werden kann. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung weist 
das KJemmelement mindestens einen Klemmeingriffs- 
korper auf, und die piezoelektrische Betatigungsbewe- 
gung wird iiber eine Schragflache in die KJemmbewe- 
gung des KJemmeingriffskorpers umgesetzt. Je nach 
AusmaB der Schragstellung der Schragflache relativ zu 
der Arbeitsrichtung des piezoelektrischen Klemmele- 
mentbetatigers kann man gezielt eine Kraftverstarkung 
fur die Einklemmung des Bewegungsiibertragungsele- 
ments oder eine WegvergroBerung fur die Klemmbe- 
wegung des Klemmeingriffkorpers erzeugen. Vorzugs- 
weise sind mehrere KJemmeingriffskorper vorgesehen, 
die das Bewegungsiibertragungselement zwischen sich 
festklemmen; wenn nur ein Klemmeingriffskorper vor- 
gesehen ist, klemmt dieser das Bewegungsiibertra- 
gungselement gegen ein Widerlager. 

Es ist gunstig, wenn sich beim Aufheben der Betati- 
gung des Klemmelements der KJemmeingriff federnd 
wieder lost Das KJemmelement kann einstiickig oder 
aus mehreren Teilen zusammengesetzt sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung weist das jeweilige KJemmelement mindestens 
einen relativ zu dem Bewegungsiibertragungselement 
schraggestellten Klemmeingriffskorper auf, der so an- 
geordnet ist, daB er unter der Wirkung der piezoelektri- 
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schen Betatigungsbewegung schwenkt und in Klemm- 
eingriff mit dem Bewegungsubertragungselement 
kommt. In einem idealisierten Klemmelement schwenkt 
der Klemmeingriffskorper urn einen festen Schwenk- 
punkt. Abhangig von dem AusmaB der Schragstellung 5 
und den Abstanden zwischen Schwenkpunkt und 
Klemmflache einerseits und dem Schwenkpunkt und 
der Stelle, an der die piezoelektrische Betatigungsbewe- 
gung am Klemmeingriffskorper eingreift, andererseits 
kann man durch Hebelwirkung gezielt eine Kraftver- 10 
starkung fur die Einklemmung des Bewegungsubertra- 
gungselements oder eine WegvergroBerung fiir die 
Klemmbewegung erzeugen. Zur Kraftubertragung zwi- 
schen dem Klemmelementbetatiger und dem Klemm- 
eingriffskorper kann mindestens eine flexible Verbin- 15 
dung vorgesehen sein. Vorzugsweise ist die Verbindung 
zwischen Klemmelementbetatiger und Klemmeingriffs- 
korper biegeweich einstiickig vorgesehen. Alternativ 
kann auch ein einseitig frei anliegendes Tastelement an- 
geordnet sein. 20 

Ferner kann man eine derartige Schragstellung des 
Klemmeingriffskorper relativ zu dem Bewegungsuber- 
tragungselement vorsehen, daB sich bei einer Kraft- 
ubertragung zwischen dem Klemmelement und dem 
Bewegungsubertragungselement eine Selbstverstar- 25 
kung des Klemmeingriffs ergibt. Funktionell kommt es 
hierbei auf den spitzen Winkel zwischen der Langsrich- 
tung des Bewegungsubertragungselements und derjeni- 
gen Geraden an, die bei dem Klemmeingriffskorper von 
dessen Klemmflache zu dessen virtuellen Schwenk- 30 
punkt bei der Klemmbewegung fiihrt, unabhangig von 
der geometrischen Gestaltung des Klemmeingriffskor- 
pers. Es gibt einen Grenzwinkel, ab dem die Selbstver- 
star kung einsetzt; die Betatigungskraft des Klemmbeta- 
tigers und die aus der Selbstverstarkung herruhrende 35 
Kraft wirken zur Erzeugung des Klemmeingriffs zusam- 
men. Bei einem noch steileren Winkel wird ein Punkt 
erreicht, ab dem die Betatigungskraft des Klemmbetati- 
gers nur noch zur Erzeugung eines anfanglichen 
Klemmeingriffs benotigt wird; die aus der Selbstver- 40 
starkung herruhrende Kraft kann den weiteren Klemm- 
eingriff allein sicherstellen. 

Es ist besonders vorteilhaft, die piezoelektrischen 
Bauteiie des piezoelektrischen Antriebselements alle 
auf einer Seite des Bewegungsubertragungselements 45 
anzuordnen. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, 
daB die GroBe des piezoelektrischen Antriebselements, 
— insbesondere seine Breite bzw. Hdhe — deutlich re- 
duziert werden kann. Das erleichtert es wesentlich, 
mehrere Antriebselemente an gieicher Stelle hinsicht- 50 
lich seiner Langserstreckung im Endoskopschaft unter- 
zubringen. Zum anderen ergibt sich durch diesen Auf- 
bau eine erhebliche Vereinfachung fur die Herstellung 
der Antriebselemente. 

Besonders einfach gestaltet sich der Aufbau des An- 55 
triebselements, wenn der Effekt der Selbstverstarkung 
nur in einer der beiden Langs- Bewegungsrichtungen 
des Bewegungsubertragungselements benutzt wird. Bei 
speziellen Anwendungen, wenn besonders groBe Krafte 
in einer dieser beiden Bewegungsrichtungen erzeugt 60 
werden solleh, ist es giinstig, beide Klemmelemente 
"gleichsinnig" anzuordnen. 

Am giinstigsten ist es, wenn das Klemmelement um- 
fangsmaBig verteilt mehrere Klemmeingriffskorper auf- 
weist. Ein Bewegungsubertragungselement kann dann, 65 
mindestens fur einen Teil seines Umfangs, von diesen 
wie von einer Spannzange oder einem Bohrfutter um- 
faBt und festgeklemmt werden. 
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Eine als fiir die praktische Ausfuhrung besonders ein- 
fach bevorzugte Ausbildung eines Klemmelements bie- 
tet ein, insbesondere in einem Teil seiner Lange, ge- 
schiitztes Ringelement. 

Die technische Umsetzung ist besonders einfach, 
wenn das Bewegungsubertragungselement ein langge- 
streckter Strang ist. Hier sind verschiedenste Losungen 
vorstellbar, so kann z. B. ein Zugseil aus Metall oder 
Kunststoff oder auch eine Stange, die Zug- und/oder 
Druckkrafte iibertragen kann, zum Obertragen der Be- 
wegung verwendet werden. 

Einen guten KompromiB zwischen vielfaltiger Bewe- 
gungsmoglichkeit und Bauaufwand stellt das Vorsehen 
von drei Antriebselementen umfangsmaBig beabstandet 
in dem Endoskopschaft dar; hiermit kann der bewegli- 
che Abschnitt in jede Richtung abgekriimmt werden. 
Wenn der bewegliche Abschnitt an einer Stelle langen- 
unveranderlich ausgebildet wird, kann man auch mit nur 
zwei Antriebselementen mit Bewegungsiibertragungs- 
elementen auskommen; hierbei miissen die Bewegungs- 
ubertragungselemente ailerdings auch Druckkrafte 
iibertragen konnen. 

Es ist moglich, mehrere Antriebselemente nebenein- 
ander vorzusehen, die hinsichtlich der Langserstrek- 
kung des Endoskopschafts im wesentlichen an gieicher 
Stelle angeordnet sind. Alternativ kann man mehrere 
Antriebselemente vorsehen, die in Langsrichtung des 
Endoskopschafts versetzt angeordnet sind. Das ist be- 
sonders dann angebracht, wenn bei einer Anordnung an 
im wesentlichen gieicher Stelle im Endoskopschaft we- 
nig Platz fur die Durchfuhrung eines Arbeitskanals ver- 
bliebe oder wegen der GroBe der Antriebselemente ei- 
ne Anordnung an im wesentlichen gieicher Stelle des 
Endoskopschafts nicht moglich ist. 

Die beiden wichtigsten, in Ausgestaltung der Erfin- 
dung bevorzugten Bewegungsmoglichkeiten des be- 
weglichen Abschnitts sind Abkrummung und Langen- 
veranderbarkeit Mit letzterer kann man zur genaueren 
Inspektion sehr gezielt an einen zu inspizierenden Be- 
reich der Hohlraumwand heranfahren. Beide Bewe- 
gungsmoglichkeiten lassen sich auch kombinieren. 

Die Erfindung laBt sich zum einen bei der Inspektion, 
aber auch bei der Durchfuhrung von Arbeiten in techni- 
schen Anlagen und Einrichtungen einsetzen. Als Bei- 
spiele unter vielen seien Kernreaktoren, chemische An- 
lagen, Rohrleitungssysteme genannt. Zum anderen laBt 
sich die Erfindung giinstig auf dem Gebiet der Medizin 
einsetzen, insbesondere zur Exploration von Hohlrau- 
men oder rdhrenartigen Kanalen des Korpers oder zur 
Durchfuhrung von minimal invasiven Operationen. En- 
doskope haben sich besonders eingefiihrt zur Explora- 
tion der Speiserohre, des Magens, des Zwdlffingerdarms 
vom Magen aus, des Darms vom Anus aus, der Harn- 
rohre, der Blase und der Harnleiter. Endoskope weisen 
in der Regel einen sogehannten Arbeitskanal auf, durch 
den diverse Arbeitselemente eingefiihrt werden konnen, 
z. B. kleine Zangen zur Entnahme von Gewebsproben, 
Biopsienadeln, beheizbare Schneiddrahte, kleine Sche- 
ren, Koagulationselektroden oder dergleichen. Es sei 
hier darauf hingewiesen, daB auch einige der Arbeitsin- 
strumente in ahnlicher Art wie der bewegliche Ab- 
schnitt des Endoskops durch miniaturisierte, elektrische 
Antriebselemente betatigt werden konnen. SchlieBlich 
ist in der Regel ein Fluidkanal fiir Spulflussigkeit vor- 
handen, der auch zum Insufflieren mit Luft bzw. speziel- 
len Gasen verwendet werden kann. Insgesamt soil der 
Begriff "Endoskop" in der vorliegenden Anmeldung 
auch Gerate umfassen, bei denen der Gesichtspunkt des 
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optischen Inspizierens nicht im Vordergrund steht. 

Die Erfindung hat den groBen Vorteil, die Reibung 
entlang der Bewegungsiibertragungselemente eines En- 
doskops speziell beim Einsatz in stark verschlungenen 
kanalartigen Hohlraumen annahernd auszuschalten, so 
daB der bewegliche Abschnitt des Endoskops in gunsti- 
ger Weise genau positioniert werden kann. Der Einsatz 
eines Endoskops wird damit nicht durch die Lange des 
zu untersuchenden Hohlraums und dessen Form beein- 
trachtigt, was besonders bei der der Exploration des 
menschlichen Enddarms, des Dickdarms und des Dunn- 
darms sowie bei schwierigeren Einsatzen in verschlun- 
genen Hohlraumsystemen wichtig ist. 

Die Steuerung der Antriebselemente bzw. des vorde- 
ren Abschnitts des Endoskops erfolgt, z. B. mittels eines 
Steuerkntippels und eine Steuerelektronik prazise und 
erfordert weniger Aufmerksamkeit. Das bewirkt eine 
Entlastung des Untersuchenden, der seine Konzentra- 
tion nicht mehr auf das Positionieren verwenden muB, 
sondern sich ausschlieBlich der Untersuchung des Hohl- 
raums zuwenden kann. 

Ein weiterer groBer Vorteil ist die Langenverander- 
barkeit im Bereich des beweglichen Abschnitts, durch 
die das vordere Ende des Endoskops an einen zu unter- 
suchenden Bereich der Hohlraumwand herangefahren 
werden kann. Das ist besonders in den Fallen wichtig, 
wo, wie z. B. bei der Koloskopie, die Wand eine sehr 
unregelmaBige Struktur aufweist. Werden hier etwa 
durch einen Arbeitskanal zusatzliche Arbeitsinstrumen- 
te eingefiihrt, verringert das nahe Heranfahren an den 
Wandbereich, an dem ein Eingriff vorgenommen wer- 
den soli, die Gefahr, einen unbeteiligten Wandbereich 
mit dem Arbeitsinstrument zu verletzen. 

Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung 
werden nachfolgend anhand eines teilweise schemati- 
siert dargestellten Ausfiihrungsbeispiels noch naher er- 
lautert Es zeigt 

Fig. 1 teilweise geschnitten den vorderen Endbereich 
eines erfindungsgemaBen Endoskops; 

Fig. 2 im Langsschnitt und in vergroBertem MaBstab 
ein piezoelektrisches Antriebselement, und zwar in der 
unteren Halfte eine erste Variante und in der oberen 
Halfte eine zweite Variante; 

Fig. 3 schematisiert eine Abfolge von Bewegungs- 
schritten, die zu einer Verschiebung des Bewegungs- 
ubertragungselements bei einem piezoelektrischen An- 
triebselement nach Fig. 2 fuhrt; 

Fig. 4, 5 und 6 jeweils im Langsschnitt einen Teil des 
Eingriffsbereichs zwischen einem KJemmelement und 
einem Bewegungsiibertragungselement; 

Fig. 7 in Seitenansicht und teilweise langsgeschnitten 
ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel eines piezoelektri- 
sches Antriebselement; 

Fig. 8 einen Querschnitt durch das Antriebselement 
entlang der Linie 8-8 in Fig. 7; und 

Fig. 9 einen Querschnitt durch das Antriebselement 
entlang der Linte 9-9 in Fig. 7. 

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Endoskopschafts 2 mit 
einem halbsteifen, biegsamen Hauptabschnitt 6 und ei- 
nem beweglichen Abschnitt 4 im vorderen Endbereich. 
Der bewegliche Abschnitt 4 wird im wesentlichen von 
einem Stutzelement gebildet, das mit einem elastischen 
Material 10, z. B. Gummi, iiberzogen ist Das Stiitzele- 
ment kann in der Art einer Schraubenfeder ausgebildet 
sein. Der bewegliche Abschnitt 4 ist an seinem vorderen 
Ende 8 verschlossen. Im vorderen Ende 8 ist ein Kame- 
rachip 12 untergebracht, der optische Informationen er- 
faBt und iiber eine elektrische Leitung 14 durch den 
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Endoskopschaft nach hinten leitet. Drei Bewegungs- 
ubertragungselemente 16, 18, 20 sind an dem vorderen 
Ende 8 nahe dem Umfang, umfangsmaBig im Winkelab- 
stand von 120° verteilt, befestigt. Die Bewegungsiiber- 
5 tragungselemente 16, 18 und 20 sind hinter dem Ober- 
gang 28 zwischen dem beweglichen Abschnitt 4 und 
dem Hauptabschnitt 6 des Endoskopschafts jeweils mit 
einem miniaturisierten, piezoelektrischen Antriebsele- 
ment 22, 24, 26 in Eingriff und setzen sich iiber diese 
io hinaus ein gewisses Stuck nach hinten fort. Eine Verdik- 
kung 27 ist am hinteren Ende jedes Bewegungsiibertra- 
gungselements 16, 18, 20 vorgesehen, urn zu weites Hin- 
durchbewegen durch die Antriebselemente 22, 24, 26 zu 
verhindern. 

15 Die Antriebselemente 22, 24, 26 sind im Hauptab- 
schnitt 6 des Endoskopschafts 2 kurz vor dem Obergang 
28 befestigt und erhalten ihre Stromversorgung iiber 
elektrische Leitungen 30, 32 und 34. In der gezeigten 
Ausfuhrungsform sind die Antriebselemente 22, 24, 26 
20 nahe dem Obergang 28 mit im wesentlichen gleichem 
Abstand von diesem angeordnet, sie kdnnen jedoch 
auch in Langserstreckung gestaffelt angeordnet wer- 
den. 

Verkurzt man mit einem der Antriebselemente 22, 24, 
25 26 das dazugehdrige Bewegungsiibertragungselement 
16,18, 20, so fuhrt das zu einem Abkrummen des beweg- 
lichen Abschnitts 4 in derjenigen Axialebene, welche 
das betreffende Bewegungsiibertragungselement ent- 
halt. Wenn an mehreren Obertragungselementen 
30 gleichzeitig gezogen wird, ergibt sich die Richtung der 
Abkriimmung als vektorielle Oberlagerung. Durch ko- 
operatives Betatigen der Antriebselemente 22, 24, 26 
kann der bewegliche Abschnitt 4 somit in jede beliebige 
Richtung abgekrummt werden. 
35 Zusatzlich zu dem Kamerachip 12 kann an dem vor- 
deren Ende 8 des Endoskopschafts ein Arbeitskanal en- 
den, in den vom hinteren Ende des Endoskopschafts 
Arbeitsgerate eingefiihrt werden konnen und der in Fig. 
1 nicht dargestellt ist 
40 Das in Fig. 2 gezeichnete Antriebselement 22 besteht 
im wesentlichen aus einer ersten Klemmeinrichtung 38 
(rechts in Fig. 2), einer zweiten Klemmeinrichtung 40 
(links in Fig. 2) und einem dazwischen angeordneten 
piezoelektrischen Linearbeweger 36. Diese drei Be- 
45 standteile sind jeweils, grob gesprochen, hohlzylindrisch 
und ko axial hintereinander angeordnet. Das Antriebs- 
element 22 weist insgesamt vier Platten auf, namlich 
fortschreitend von rechts nach links in Fig. 2 eine am 
Ende angeordnete, erste Platte 41, eine zweite Platte 43 
so zwischen der ersten KJemmeinrichtung 38 und dem Li- 
nearbeweger 36, eine dritte Platte 45 zwischen dem Li- 
nearbeweger 36 und der zweiten KJemmeinrichtung 40, 
und am linken Ende eine vierte Platte 47. Die Platten 41, 
43, 45, 47 erstrecken sich rechtwinklig zur Langsachse 
55 49 des Antriebselements 22. 

Das Bewegungsiibertragungselement 16 mit kreisfOr- 
migem Querschnitt fiihrt durch einen zentralen Kanal 
des Antriebselements 22 langs hindurch. 

Die Klemmeinrichtungen 38 und 40 sind identisch 
60 aufgebaut, so daB es ausreicht, anschlieBend nur die er- 
ste Klemmeinrichtung 38 zu beschreiben. 

Die erste Klemmeinrichtung 38 besteht im wesentli- 
chen aus einem piezoelektrischen Klemmelementbetati- 
ger 44 und einem insgesamt ringformigen Klemmele- 
65 ment 48. Der Klemmelementbetatiger 44 besteht aus 
einem Stapel piezoelektrischer Scheiben, der sich mit 
seiner in Fig. 2 linken Stirnseite gegen die zweite Platte 
43 abstiitzt. Das KJemmelement 48 ist fiir mehr als die 
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Halfte seiner axialen Lange durch mehrere, umfangsma- 
8ig verteilte Schlitze geschlitzt, so daB mehrere finger- 
artige Klemmeingriffskorper 51, jeweils radial innen mit 
einer Klemmflache 56 gebildet sind. Das Klemmeiement 
48 stiitzt sich mit seiner in Fig. 2 rechten Stirnseite ge- 5 
gen die erste Platte 41 ab. 

Die erste Platte 41 und die zweite Platte 43 sind durch 
mehrere, urn die Langsachse 49 verteilte, axial verlau- 
fende Schrauben 52 miteinander verbunden. 

Wenn der Klemmelementbetatiger 44 durch Strom- 10 
zufuhr aktiviert wird, bewegt sich seine in Fig. 2 rechte 
Stirnseite nach rechts; eine dort vorgesetzte Scheibe 50 
druckt gegen auBere Schragflachen 54 aller Klemmein- 
griffskorper 51 und bewegt deren Klemmflachen 56 im 
wesentlichen radial nach innen, so daB diese Klemmfla- 15 
chen 56 mit dem AuBenumfang des Bewegungsubertra- 
gungselements 16 in reibschliissigen, kiemmenden Ein- 
griff kommen. Wenn der Klemmelementbetatiger 44 de- 
aktiviert wird, bewegen sich die Klemmeingriffskorper 
51 aufgrund ihrer Eigenelastizitat wieder zuruck in die 20 
radial auBere Ausgangsposition. 

Die zweite KJemmeinrichtung 40 ist in gleicher Rich- 
tung orientiert wie die erste KJemmeinrichtung 38. So- 
mit stutzt sich die stationare Stirnseite des Klemmete- 
rnentbetatigers 44 der zweiten KJemmeinrichtung 40 25 
gegen die vierte Platte 47 ab und stutzt sich das Klemm- 
eiement 48 der zweiten Klemmeinrichtung 40 mit seiner 
stationaren Stirnflache gegen die dritte Platte 45 ab. 

Zwischen der zweiten Platte 43 und der dritten Platte 
45 ist der Linearbeweger 36, wiederum ausgebildet als 30 
ein Stapel von piezoelektrischen Scheiben, spielfrei an- 
geordnet, Der Linearbeweger 36 ist in Axiairichtung 
deutlich langer als die Klemmeinrichtungen 38 und 40. 
Bei der oben in Fig. 2 dargestellten Variante sind die 
zweite Platte 43 und die dritte Platte 45 durch mehrere, 35 
um die Langsachse 49 verteilte Schrauben 53 miteinan- 
der verbunden. Die weiter vorn beschriebenen Schrau- 
ben 52 und die Schrauben 53 konnen einheitliche, uber 
die ganze Lange des Antriebselements 22 durchgehen- 
de, gewindestangenartige Bauteile sein. Bei der Varian- 40 
te unten in Fig. 2 fehlen die Schrauben 53. Bei dieser 
Variante sind die Stirnseiten des Linearbewegers 36 mit 
der jeweils zugeordneten Platte 43 bzw. 45 fest verbun- 
den, wahrend bei der oben in Fig. 2 dargestellten Vari- 
ante dort keine feste Verbindung erforderlich ist Wenn 45 
Schrauben 53 vorgesehen sind, werden diese in ihrem 
Durchmesser so bemessen, daB sie sich bei Aktivierung 
des Linearbewegers 36 dehnen, also eine Auseinander- 
bewegung der zweiten Platte 43 und der dritten Platte 
45 zulassen; bei Deaktivierung des Linearbewegers 36 50 
erfolgt eine elastische Zusammenziehung der Schrau- 
ben 53. Im Gegensatz hierzu sind die Schrauben 52 der 
Klemmeinrichtungen 38, 40 so ausgeiegt, daB sie sich 
nicht erheblich in Axiairichtung dehnen, wenn der 
Klemmelementbetatiger 44 aktiviert wird; eine gewisse 55 
Dehnung der Schrauben 52 ist nicht storend. 

Die lineare Betatigungsbewegung eines Klemmele- 
mentbetatigers 44 betragt etwa 1/1000 der Lange des 
piezoelektrischen Materials im Klemmelementbetatiger 
44. Der Abstand, um den sich die Klemmflachen 56 des 60 
Klemmelements 48 bei Aktivierung des Klemmele- 
mentbetatigers 44 aufeinander zu bewegen, hangt von 
der axialen Lange des piezoelektrischen Materials im 
Klemmelementbetatiger 44 und der Neigung der 
Schragflachen 54 gegen die Langsachse 49 ab. 65 

Fig. 3 zeigt eine Abfolge von Bewegungsschritten I 
bis VI, die zu einer Bewegung des Bewegungsubertra- 
gungselements 16 durch das Antriebselement 22 fuhrt. 



In I sind an dem schematisiert gezeichneten Antriebs- 
element 22 die Klemmeinrichtungen 38, 40 sowie der 
piezoelektrische Linearbeweger 36 bezeichnet. Das An- 
triebselement 22 ist im Bereich der Klemmeinrichtung 
38 fest mit dem Hauptabschnitt 6 des Endoskopschafts 
verbunden, was in Fig. 1 und 2 nicht eingezeichnet ist, 
aber in Fig. 3 durch Schraffur angedeutet ist. Fur diese 
feste Verbindung kann man z. B. an einer oder beiden 
der Platten 41, 43 ansetzen. 

In der Position I befindet sich die KJemmeinrichtung 
40 in reibschlussigem Eingriff mit dem Bewegungsuber- 
tragungselement 16, der Linearbeweger 36 ist ohne an- 
gelegte Spannung, die Klemmeinrichtung 38 ist nicht 
betatigt. Wird der Linearbeweger 36 betatigt, so erfahrt 
dieser eine — vergroBert dargestellte — Linearbewe- 
gung und verschiebt damit die Klemmeinrichtung 40 
relativ zu der fixierten Klemmeinrichtung 38. Mit dieser 
Verschiebung der Klemmeinrichtung 40 wird auch das 
Bewegungsiibertragungselement 16 nach links gezogen. 
Dieser Zustand ist in Position II dargestellt. Eine erneu- 
te lineare Verschiebung des Bewegungsubertragungs- 
elements 16 nach links kann erst durchgefuhrt werden, 
wenn der Linearbeweger 36 sich relativ zu dem Bewe- 
gungsiibertragungselement 16 wieder in seine Aus- 
gangsposition zuruckbewegt hat. Dazu ist eine Reihe 
von Klemmvorgangen notig, die in den Positionen III 
und IV gezeigt sind. Die fixierte Klemmeinrichtung 38 
wird aktiviert und dadurch mit dem Bewegungsiibertra- 
gungselement 16 reibschliissig verbunden. Dann wird 
die Klemmeinrichtung 40 deaktiviert; der deaktivierte 
Linearbeweger 36 geht in seine ursprungliche verkiirzte 
Position zuruck. Aus der nun erreichten Position V sind 
wieder zwei Umklemmschritte der Klemmeinrichtun- 
gen 40 und 38 notig, namlich SchlieBen der Klemmein- 
richtung 40 und Offnen der Klemmeinrichtung 38, um in 
die Ausgangsposition I zu kommen, woraufhin in einer 
erneuten Schrittfolge eine weitere Verschiebung des 
Bewegungsiibertragungselements 16 vorgenommen 
wird. 

Die Stelivorgange der beteiligten Piezoelemente 36, 
44 erfolgen sehr schnell, so daB eine Wiederholung die- 
ser Schrittfolge eine ausreichende Stellgeschwindigkeit 
fiir das Bewegungsiibertragungselement 16 ergibt. 

Erfolgt die Abfolge der Bewegungsschritte I bis VI in 
umgekehrter Reihenfolge, wird das Bewegungsubertra- 
gungselement 16 von links nach rechts statt wie be- 
schrieben von rechts nach links bewegt. Um diese Be- 
wegung in eine Bewegung des Endes 8 des beweglichen 
Abschnitts 4 umzusetzen, muB entweder das Bewe- 
gungsiibertragungselement zur Obertragung von 
Druckkraften geeignet ausgebildet sein oder muB eine 
federnde Auseinanderbewegung des Stiitzelements 10 
die notwendige Bewegungskraft liefern, wobei das Be- 
wegungsiibertragungselement als eine Art gesteuerte 

Bremse wirkt. 

Wie im vorhergehenden bereits beschrieben, fuhrt 
das Verkurzen eines der Bewegungsiibertragungsele- 
mente 16, 18, 20 durch sein dazugehoriges Antriebsele- 
ment 22, 24, 26 zu einem Abkriimmen des beweglichen 
Abschnitts 4 gegenuber dem Hauptabschnitt 6 des En- 
doskopschafts 2. Werden alle drei Bewegungsiibertra- 
gungselemente 16, 18, 20 um die gleiche Lange gekurzt, 
so fuhrt dies zu einer linearen Verkiirzung des bewegli- 
chen Abschnitts 4. Erfolgt diese Verkiirzung des beweg- 
lichen Abschnitts 4 des Endoskopschafts 2 gegen die 
Federkraft des Stiitzelements des beweglichen Ab- 
schnitts 4, kann durch ein Nachlassen der Bewegungs- 
ubertragungselemente 16,18, 20 der bewegliche Ab- 
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schnitt 4 teleskopartig nach vorne verfahren werden. 
Die {Combination aus Abkriimmbewegung und Langen- 
veranderung ermdglicht eine genaue Positionierung des 
vorderen Endes 8 des bewegiichen Abschnitts 4 des En- 
doskopschafts 2 an einen zu untersuchenden Wandbe- 5 
reich des Hohiraums. 

In Fig. 4 ist nochmals in groBerem MaBstab die Geo- 
metrie des Klemmelements 48 aus Fig. 2 und dessen 
Eingriffsbereich mit dem Ring 50 dargestellt. Ehe die 
fingerartigen Klemmeingriffskorper 51 in den unge- 10 
schlitzten Bereich des ringartigen Klemmelements 48 
ubergehen, weisen sie einen Bereich 58 vergleichsweise 
geringer radialer Dicke auf. In dem Bereich 58 findet im 
wesentlichen die elastische Verformung der Klemmein- 
griffskorper 51 beim SchlieBen und Offnen statt. Eine 15 
Gerade ist durch einen reprasentativen Zentralpunkt 64 
des Bereichs 58 und einen reprasentativen Zentralpunkt 
66 der Klemmflache 56 gelegt. Die Gerade 62 bildet mit 
der Langsachse 49 bzw. der Umfangsflache des Bewe- 
gungsubertragungselements 16 einen Winkel 60, der so 20 
groB ist, daB sich eine Selbstverstarkung des Klemmein- 
griffs ergibt. Diese Selbstverstarkung ist nur in einer 
Axialrichtung wirksam, namlich bei Verschiebung des 
Bewegungsubertragungselements 16 nach rechts in 
Fig. 4 durch Axialverschiebung der Klemmeinrichtung 25 
48 nach links in Fig. 4, oder — in anderer Betrachtungs- 
weise — bei Zug an dem Bewegungsubertragungsele- 
ment 16 durch eine auBere Kraft in Richtung nach 
rechts in Fig. 4. Mittels des Klemmelementbetatigers 44 
muB uber den Ring 50 und die Schragflache 54 nur noch 30 
so viel radiale AnpreBkraft auf die umfangsmaBig ver- 
teiiten Klemmeingriffskorper 51 aufgebracht werden, 
daB zwischen den Klemmflachen 56 und dem AuBenum- 
fang des Bewegungsubertragungselements 16 eine an- 
fangliche Reibungskraft aufgebaut wird. Wenn dann das 35 
Klemmelement 48 in Axialrichtung nach links in Fig. 4 
verschoben wird, verstarkt sich die auf die Klemmfla- 
chen 56 wirkende AnpreBkraft von selbst, so daB im 
Prinzip Krafte in Axialrichtung von beliebiger GroBe 
zwischen dem KJemmelement 48 und dem Bewegungs- 40 
ubertragungselement 16 ubertragen werden konnen. 

Wenn der beschriebene Selbstverstarkungseffekt bei 
einer bestimmten Anwendung nicht von erheblicher Be- 
deutung ist, kann man die beiden KJemmeinrichtungen 
38 und 40 spiegelbildlich zueinander ausbilden statt 45 
gleichsinnig, wie es in Fig. 2 gezeichnet ist. 

In den Fig. 5 und 6 ist veranschaulicht, daB man es 
durch die Wahl des Winkels 68 zwischen der Schragfla- 
che 54 der Klemmeingriffskorper 51 des Klemmele- 
ments 48 und der Langsachse 49 bzw. der Umfangsfla- 50 
che des Bewegungsubertragungselements 16 in der 
Hand hat, ob man lieber eine VergrdBerung des im we- 
sentlichen radial verlaufenden AnpreBwegs der Klemm- 
flache 56 oder eine VergrdBerung der radialen AnpreB- 
kraft der Klemmflache 56 hat Wenn der Winkel 68 45° 55 
betragt entsprechen sowohl der AnpreBweg als auch 
die AnpreBkraft der Klemmflache 56 dem axialen Weg 
und der in Axialrichtung aufgebrachten Kraft von dem 
Klemmelementbetatiger 44. Wenn hingegen der Winkel 
68 kleiner als 45° ist (vgl. Fig. 5), erreicht man eine Erho- 60 
hung der AnpreBkraft verglichen mit der von dem 
Klemmelementbetatiger 44 gelieferten, in Axialrichtung 
wirkenden Kraft, selbstverstandlich um den Preis einer 
Verringerung des Weges der Klemmflache 56 im Ver- 
gleich zu dem Weg des Rings 50 in Axialrichtung. 65 

Wenn hingegen der Winkel 68 grdBer als 45° ist (vgl. 
Fig. 6) erreicht man eine VergrdBerung des bei Aktivie- 
rung des Klemmelementbetatigers 44 von den Klemm- 
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flachen 56 im wesentlichen in Radialrichtung zuriickge- 
legten Weges im Vergleich zum Weg des Rings 50 in 
Axialrichtung. Im Gegenzug nimmt aber die radiale An- 
preBkraft im Vergleich zu der vom Klemmelementbeta- 
tiger 44 in Axialrichtung gelieferten Kraft ab. 

Bei den Fig. 5 und 6 wurde wiederum zeichnerisch 
veranschaulicht, daB sich die fingerartigen Klemmein- 
griffskorper 51 beim Klemmen und beim Losen schwen- 
kend im wesentlichen um den reprasentativen Punkt 64 
bewegen. 

Bei den Fig. 4, 5, 6 ist die Bohrung des Rings 50 jeweils 
so gezeichnet, daB deren Wand entsprechend dem 
Schragungswinkel der Schragflache 54 schraggestellt 
ist Dies ist keine zwingende Ausbildung. Bedingung ist 
Iediglich, daB die Bohrung des Rings in technisch sinn- 
voller Weise mit der Schragflache 54 in Eingriff ist Auch 
die Schragflache 54 muB nicht zwingend kegelformig 
verlaufen. Z. B. ware ein aquivalenter, konvex-bogenfor- 
miger Verlauf moglich. SchlieBIich kann man die Ver- 
haltnisse sozusagen umdrehen, also die funktionserfor- 
derliche Schragflache an dem Ring 50 vorsehen und das, 
z. B. nur fur Linienkontakt vorgesehene, Gegenstiick an 
den KlemmeingriffskorpernSl. 

In den Fig. 7 bis 9 ist ein alternatives Ausfuhrungsbei- 
spiel eines piezoelektrisches Antriebselement darge- 
stellt Ahnliche Teile sind mit den gleichen Bezugszei- 
chen wie in den Fig. 1 bis 6 versehen. 

Das Antriebselement 22 enthalt eine erste Klemmein- 
richtung 38, eine zweite Klemmeinrichtung 40 und da- 
zwischen angeordnet den piezoelektrischen Linearbe- 
weger 36. Die piezoelektrischen Klemmelementbetati- 
ger 44 der ersten und der zweiten Klemmeinrichtung 38, 
40 sowie der Linearbeweger 36 sind in Fig. 7 uber dem 
Bewegungsiibertragungselement 16 angebracht Das 
Antriebselement 22 besitzt ein Geh&use 70, z. B. aus 
Metall, das — analog zu den Platten 41, 43, 45, 47 der 
Fig. 2 — von links nach rechts Stutzwande 72, 74, 76, 78 
aufweist Zwischen den Stiitzwanden 74 und 76 ist der 
Linearbeweger 36 spielfrei gehalten. Die Stutzwande 76 
und 78 bzw. 72 und 74 dienen jeweils zum Abstiitzen 
von Bauteilen der ersten bzw. zweiten Klemmeinrich- 
tung 38, 40. In dem unteren Bereich des Gehauses 70 
weisen die Stutzwande 72, 74, 76 und 78 jeweils eine 
rechteckige Offnung 92 auf, durch die das Bewegungs- 
iibertragungselement 16 gefiihrt ist 

Das KJemmelement 48 der Klemmeinrichtung 38 hat 
eine Basis 82, die mit ihrer in Fig. 7 linken Stirnseite an 
der Stutzwand 76 anliegt und an ihrem oberen Ende mit 
einem fingerartigen Klemmeingriffskorper 51 federnd 
elastisch verbunden ist Der Klemmeingriffskorper 51 
stutzt sich mit einer Nase 84 nach oben gegen das Ge- 
hause 70 ab und tragt an seinem freien Ende die Klemm- 
flache 56. Insgesamt ragt der Klemmeingriffskdrper 51 
von oben schrag nach unten gegen das Bewegungsiiber- 
tragungselement 16. Durch eine biegeweiche Verbin- 
dung 86 und ein AnschluBstiick 88 ist das Klemmele- 
ment 48 mit dem linken Ende des Klemmelementbetati- 
gers 44 fest verbunden. Der Klemmelementbetatiger 44 
wird durch eine Justierschraube 80, die mit einem Ge- 
windebereich der rechten Stutzwand 78 zusammen- 
wirkt, gestiitzt Ein Zwischenstiick 90 schutzt den 
Klemmelementbetatiger 44 vor Beschadigungen durch 
die Justierschraube 80. 

Wird der Klemmelementbetatiger 44 betatigt, druckt 
er mit seinem linken Ende uber die biegeweiche Verbin- 
dung 86 die Klemmflache 56 des Klemmeingrif fskorpers 
51 gegen das Bewegungsiibertragungselement 16, dabei 
verhindert die Nase 84 ein Ausweichen nach oben. Die 
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Grundplatte 92 des Gehauses 70 erfullt die Funktion 
eines Widerlagers fur das Bewegungsubertragungsele- 
ment 16. 

1st die biegeweiche Verbindung 86, welche die Kraft 
des Klemmelementbetatigers 44 ubertragt, weiter nach 5 
oben im Verhaltnis zur Darstellung in Fig. 7 versetzt, 
vergrdBert sich bei gegebenem Hub des Klemmele- 
mentbetatigers 44 der Anpreflweg, um den sich die 
Klemmflache 56 auf das Bewegungsubertragungseie- 
ment 16 zubewegt, gieichzeitig verringert sich die dabei 10 
ubertragene AnpreBkraft. Ahnlich den Ausfiihrungen 
zu Fig. 5 und 6 kann — hier durch geeignete Wahl der 
Schragstellung und der Hebelverhaltnisse — eine er- 
wunschte AnpreBkraft- AnpreBweg-Relation gewahlt 
werden. 15 

Wie in Fig. 2 sind die Klemmeinrichtungen 38 und 40 
gleichsinnig orientiert Die Justierschraube 80 wirkt in 
der zweiten Klemmeinrichtung 40 mit dem Klemmele- 
ment 48 zusammen. In dem Bereich der Stiitzwand 72 ist 
das Antriebselement 22 im Langsschnitt dargestellt, so 20 
daB die Offnung 92 in der Stiitzwand 72 sichtbar ist, 
durch die das Bewegungsubertragungselement 16 fuhrt. 

Im Querschnitt der Fig. 9 erstreckt sich der Klemm- 
elementbetatiger 44 tiber die gesamte Breite des Ge- 
hauses 70, so daB das Antriebselement 22 nach unten 25 
von der Grundplatte 92 und nach oben von der Deck- 
piatte 94 durch das Gehause 70 begrenzt ist. Zwischen 
Grundplatte 92 und Klemmelementbetatiger 44 ist das 
Bewegungsubertragungselement 16 vorgesehen, das in 
der Form eines flachen Bandes mit rechteckigem Quer- 30 
schnitt ausgebildet ist 

Einen Querschnitt durch das Antriebselement 22 im 
Bereich des piezoelektrischen Linearbewegers 36 zeigt 
die Fig. 8. In diesem Bereich bilden Eckstabe 100, 102, 
104 und 106 eine dehnbare, eiastische Verbindung zwi- 35 
schen den beiden Klemmeinrichtungen 38, 40. Der obe- 
re Durchbruch 98 und der untere Durchbruch 96 sind in 
Fig. 7 durch gestrichelte Linien angedeutet 

Die Funktion dieses Antriebselements 22 erfolgt in 
Analogie zu der des in Verbindung mit den Fig. 2 bis 6 40 
beschriebenen Antriebselements 22. 

Patentanspriiche 

1. Endoskop mit einem Endoskopschaft (2), der im 45 
vorderen Endbereich einen beweglichen Abschnitt 
(4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Endoskopschaft (2) in der Nahe des beweglichen 
Abschnitts (4) mindestens ein miniaturisiertes, elek- 
trisches Antriebselement (22) zum Bewegen des be- 50 
weglichen Abschnitts (4) vorgesehen ist. 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebselement (22) ein piezo- 
elektrisches Antriebselement ist. 

3. Endoskop nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Antriebselement (22) als mit einer 
Folge linearer Antriebsschritte arbeitendes, piezo- 
elektrisches Antriebselement ausgebildet ist. 

4. Endoskop nach mindestens einem der Anspruche 

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 60 
Antriebselement (22) und dem beweglichen Ab- 
schnitt (4) des Endoskopschafts (2) ein Bewegungs- 
ubertragungselement (16) vorgesehen ist. 

5. Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bewegungsubertragungselement 65 
(16) ein langgestreckter Strang ist. 

6. Endoskop nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bewegungsubertragungselement 
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(16) ein flacher Strang ist. 

7. Endoskop nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebselement 
(?2) zwei piezoelektrisch betatigbare Klemmele- 
mente (48) zum wechselnden Klemmeingriff mit 
dem Bewegungsubertragungselement (16) auf- 
weist. 

8. Endoskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn-* 
zeichnet, daB das jeweilige Klemmelement (48) zu- 
mindestens einen Klemmeingriffskorper (51) auf- 
weist; und daB die piezoelektrische Betatigungsbe- 
wegung uber eine Schragflache (54) in die Klemm- 
bewegung des Klemmeingriffskorpers (51) umge- 
setzt wird. 

9. Endoskop nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das jeweilige Klemmelement (48) 
mindestens einen relativ zu dem Bewegungsuber- 
tragungselement (16) schraggestellten Klemmein- 
griffskorper (51) aufweist; und daB der Klemmein- 
griffskorper (51) so angeordnet ist, daB er unter der 
Wirkung der piezoelektrischen Betatigungsbewe- 
gung schwenkt und in Klemmeingriff mit dem Be- 
wegungsubertragungselement (16) kommt 

10. Endoskop nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das jeweilige Klemm- 
element (48) mindestens einen Klemmeingriffskor- 
per (51) aufweist; daB der Klemmeingriffskorper 
(51) relativ zu dem Bewegungsubertragungsele- 
ment (16) eine derartige Schragstellung (Winkel 62) 
besitzt, daB sich bei Kraftiibertragung zwischen 
dem Klemmelement (48) und dem Bewegungsuber- 
tragungselement (16) eine Selbstverstarkung des 
Klemmeingriffs ergibt. 

11. Endoskop nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die piezoelektrische'n 
Bauteile (44;36) des piezoelektrischen Antriebsele- 
ments (22) alle auf einer Seite des Bewegungsiiber- 
tragungselements (16) angeordnet sind. 

12. Endoskop nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Klemmelement 
(48) umfangmaBig verteilt mehrere Klemmein- 
griffskorper (51) aufweist. 

13. Endoskop nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Klemmelement (48) ein geschlitz- 
tes Ringelement ist. 

14. Endoskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Endoskopschaft (2) drei Antriebselemente (22; 24; 
26) umfangsmaBig beabstandet untergebracht sind. 

15. Endoskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Antriebselemente (22; 24; 26) nebeneinander vor- 
gesehen sind, die hinsichtlich der Langserstreckung 
des Endoskopschafts (2) im wesentlichen an glei- 
cher Stelle angeordnet sind. 

16. Endoskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Antriebselemente (22; 24; 26) vorgesehen sind, die 
in Langsrichtung des Endoskopschafts (2) versetzt 
angeordnet sind. 

17. Endoskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein derart an den beweglichen Abschnitt (4) 
angeschlossenes Antriebselement (22) vorgesehen 
ist, daB der bewegliche Abschnitt (2) abkrummbar 
ist. 

18. Endoskop nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
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stens ein derart an den beweglichen Abschnitt (4) 
angeschlossenes Antriebselement (22) vorgesehen 
ist, daB der bewegliche Abschnitt (4) langenveran- 
derbar ist. 
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